Studies on the Scouring of Raw Wool by N-Acyl Amino Acids, and the Structural Characteristics of Wool and Other Animal Hair by 皆川, 基 et al.
大阪市立大学生活-fl'手:~日紀要・第25巻(1977 ) - 45ー
Nーアシルア ミノ酸による原毛洗浄と毛の
構造特性に関する研究
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Studies on the Scouring of Raw Wool by N-Acyl Amino 
Acids， and the Structural Characteristics of Wool and 
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序 論
t毛はひつじのちのうから発生したケラチ ン伎の繊
維で，その一般的性質はひつじOvis.uies L. ( 'jし科)
の訂，般， 産地.1本の百日1立.制ij'条件などによってかなリ
異なった性状を不している。
一般に原毛 (rawwoolまたはgreasywool. f1eece 
wool)には10-20%のf1:;nr (wool fa(.または wool
grease， wool wax，コレステロール，ラノステ リン.ア
グノステリンとラノセ リン般.ラノバルミチン般. リグ
ノセ リン駿とからなるエステル奴を主成分とする)や.
10-15%の水溶性の汗物質 (suint，30-40<>0の無機物.
60-70%の有機物の~Im{i'で織成されている)や. 5 -20 
Ooの土砂物およひ!供芥などの多くの不純物カ、千t.11し，特
にfinewoolの原毛て'(;1:50%以 tの汚れがilUI:する場合
が多L、。しかし下も以外の動物Eて-(;j:t [;によヒし，一般
に汚れが少なく (20-40%)，特に脂質および11'物質の
汚ilU2-10%と著しく少なくなる傾向がiZめられてい
る。また原毛には0.5-2 %の柄物性不純物(vegetable
matterたとえばstraw，burrs， twigs， grassなど) L il~ 
4正するので， これらは主として硫般<41，イオン界而治
性高1を助剤と した 3-4・Beの硫駿処理)と熱のWJlI(IOO
.c， 20分間!の熱風処j1lt)による炭化 (carboniza(ion)で
除去されているlJ51
1';(もの汚れは洗1こJ操作によって除去され.一定伐Hfl1t
(通常0.5-0.8%)に洗い上げられる。 現住松も一般的
に広〈行なわれている決1ご法は従米からのセ γケンにソ
ーダ灰などのアルカ リ市IJをfiHfIしたセッケン ・ソーダ洗
毛法 (soap& soda scou r ing，第 l憎泌洗いて'水熔刊
のsujntを除き， 21刊以下に洗毛自IJをHJ'、る 5fl'i )j J'~ で
アルカリ洗毛法.エマルジョン洗毛法，普通洗℃法とも
( 1 ) 
よばれている)であるが.先立近ではセッケンの一部また
は全部をJドイオン界而活性剤および除イオン界面活性剤
でおさかえ.ソーダj天の代りに硫円安ナトリウム， トリポ
'1リン般ナトリウムなどのピルターを使mした中性洗℃
法 (neutralscouring，実際にはかjアルカリ作の洗毛法
になっている場合が多い)がー古1で行なわれている。
セ yケン ・ソーダ洗[;法てすま洗冷液中の脂肪燃が繊維
に.if&i，(I1)k"viさlLるために風合いが良<.rも繊維の特例ー
が充分に'Ioかされたすぐれた刀法といわれているが，ア
ルカリ剤をIJrJTIするために下℃たんII11中のシスチン架
紛がアJレカリ 1')')1]によってランチオニン製紙にかわり.
ご下℃綴斜iは以紡などをうけやすくなることが匁lられてい
るib
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またi'i).lのひどい1J;tものセ yケン ・ソ-n先'sて1まpH
が 10以じで 1)11 泌されるために . 結~ ~41 ぷ l而の表皮細胞
(cuticle celまたはscale)が自主泌されたり (Plate 1)， 
L銭*".の機械的強度が減少したり.&変を1;こしたリ，天
然状態でイI:{I:する繊維の7'1ンブを消火したり，もつれ
からみイ刊、をねこしたりするなど多くの欠点も指摘され
ている。
- )j 1]'1，洗E法は本質的にアルカリに4昔、、，'-1ミのfJt'l
を J>;'I.~~ した .1•1，くではすぐれた )ji去と 忠われる。しかしポ リ
オキシエチレンアルキルフェ/ールエーテルなどのJドイ
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A:羊毛(Merinomedium wool)スケール(-)
B:アルカリ処理後のスケール
Cr-shadowing ('，正予顕微鏡)
- 第6表に示した毛表l皮の分析試料
Plate 1.アルカリ処理による羊毛スケールの崩段状態
オン界1(I活性剤と高級アルコール硫園長ナトリウムなどの
陰イオン界面活性高1Iとを組み合わせた洗液では充分な洗
毛効*が得られず，また繊維に組悪な感触を与える欠点
があるので，実際には少最のソーダ灰，1iJ，t固まナトリウム，
トリポリリン酸ナ トリ ウムなどを併用したpH8.5-9.0 
の秘アルカ リ性洗毛法となっている。いずれにしてもこ
の般の万法では界面活性斉1Iが繊維に多<I吸着されるため
に羊も特有の風合いの劣化を避けることはむずかしも、。
この他.羊毛たん白質の等'.I点 (pH4.9付近)を利用
した般性浴による等定点洗浄法(lsoelectricwashing) 
や，大きな水質汚濁i原につながる原毛洗浄廃液の排水処
理liの解/I'jという観点からのトリクロ/レエチレン，ホワイ
トスピリッ トなどによる溶剤I~先毛法 (solven t scouring) 
や，超音波の特質を利用した紹音波洗浄法(ultrasonics
washing)や.ジェ γ ト機怖を活用したジェ ットスコアリ
ング洗毛法 (jetsc∞ourH時r
=等宇字rぺ1屯正G心yλ点"尺川'J.i:洗先似i浄下法ではt洗先液のpHがd竿宇毛たん白質の等t氾巳L:.I，点丘付
i近丘にあるために'繊維が故も安定な状態になり.繊Hf
の机{おも最も少な くなるが.災l療には工程管理， 染色商
などに多くの問題が残されている。
i容~ll先毛法では羊毛のtJ:IflH 少なし もつれからみ合
ftU 
( 2 ) 
ニ'4干二
L、がおこりにくしラノリンの回収が効率的に行なわれ
るなどの手IU!:もあるが，汗物質，表皮戸J'i'(屑片の除去や.
土砂物および股芥などの分縦に多くの問題を伐している。
また溶剤の価怖がP与し大規模な回収装遣を必要とし，
皮質細胞 (corticalcellまたはcortex)または細胞間隙
に保持されている羊1:闘有の脂質までも抽出する不都合
を生じて過洗浄 (overscouring)にな1)やすく.洗い上が
りの羊毛の色j尺が劣ることなどもあって日本ではこれま
で笑用化されていない。
このように原毛洗浄においては単にこれら段々の不純
物を除去するばかりでなく，漂白ならびに染色効栄を高
め，さらに羊毛特有の風合い，光沢などを与える大切な
役割をもっている。また洗毛廃液の排水処理という観点
からみると今後さらに改普ーすべき問題が多いよ うに忠わ
Ilる。
一方羊毛の染色においては従来から般住染料.西聖位:侠
染染料，金Mil'iJ::瓦染料などが最も多〈用いられるが，鮮
明な堅ろう染色が強〈要望される場合には新たに反応染
料が注目されるようになリ，勾ーな級車守 ・結合がおこり
やすいように染料およひ'JlJ斉1Iの選択や，染色粂件などが
段々工夫されている。しかし羊毛の染色てすま洗もの良否，
毛特有の絞雑な柄i怠と，天然繊維特有の不均一性，おtfMi，
変性なと'$-・毛の竹:1上避けることのできない阪国までを
含めて均染がきわめてきわめてむずかしく， patchy dye 
・ing，skitterinessおよびtippydye ingなど巨悦的ー徴
税的な染めむらを発生しやすい欠点をかかえ ている:酎
そニで本研究では環境問題，資i際、問題.人体への毒性
問題なども考I.IlJ:して，洗浄力，耐硬水位のすぐれたN-
アシルアミノ般による原毛洗浄について検討するととも
に，毛製品lニi1i、、染色怒ろう性を与えることを目的とし
て羊毛およびその他動物毛の形態的ならびに化学的精進
特性が駿性染料による染色佐におよぽす影響について2，
3の検討を試みた。
ヰオ 料
繊維材料としてはMerinofine wool， Merino medium 
wool， China wool， Lincoln long wool， Black woolお
よびKempywoolなどの6種類の羊毛と，Mohair，Cash-
mere hair， Camel hair， Alpaca hair， Yak hair， Cattle 
h air， Angora rabbit hair， Pearl mink hair， Sapphire 
mink hair， Pastel mink hair， Oark mink hair，S'luirrel 
hair， Raccoon dog hair， Stonemarten hair， Leopard 
hair， Red fox hair， Wild cat hai rおよひ約Humanhair 
なとeの18役要員の毛用事fliJIlJ物毛とを使用した。
洗毛剤としては褒ー 1に示すアミノ般の純類，月間包椴
袋一 1 洗毛斉IJ の被 ~n
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N-アシルアミノ 般 平均分子量
N-ラウロイルグリンン 2 5 7 
N-ステアロイルグリンン 3 4 2 
N-ラウロイルザルコンンナトリウム 2 7 I 
N-ラウロイルDL-7ラニン 2 7 I 
N-ステアロイ JレDL-アラエン 3 5 6 
N・ステアロイルDL-'<リン 3 8 4 
N-ラウロイ JレDL-ロイシン 3 I 4 
N-ステTロイ JレDL-ロイシン 3 9 8 
N-ラウロイル Lーー グルタミン般モノナトリウム 3 5 I 
N-ラウロイル・L-グルタ ミン般ジナトリウム 3 7 3 
N・1テアロイル Lーー グルタミン般モノナトリウム 4 3 6 
N-ステアロイルーL-グルタミン院長ジナトリウム 4 5 8 
N-ラウロイル・DL-;tモ;";1.テ4ン般モノナトリウム 387 
N・ミリストイル・DLーホモシスティン厳モノナトリウム 4 I 5
N-'"レミトイル骨DLーホモシスティン機モノナトリウム 4 4 3 
Nε スーテアロ イルー L・リ ジJ 4 I 2 
Na・ココイル・Lーアルギニンエステル 5 5 5 
オレイン俊セ y ケン 3 0 4 
ドデシル鋭般ナト リウム 288 
残基の災なる17種のNーアシルアミノ酸と，オレイン酸
セッケン. ドテ〉ル硫般ナトリウムなどの2綾の洗剤を
使用した。
染料としては下記に示す染色特性の兵なる 9樋鎖の置を
性染料を使用した。
1. Solar Rubine (C.l.Acid Red 14) 
モノアゾ系染料，分子量 :480 
NaO.S念日W
ジスアゾ系染料.分子量 :681 
も N=NON=念::?
3. Eriosin Fast Green GL (C.1.Acid Green25) 
アントラキノ ン系染料.分子量:662 
dへ久史i一之〉仇
ー 5間一φ 仇
4. Erio Violet 6 BN (C.I.Acid Violet 15) 
トリアリルメタン系染料，分チ量 :659 
ptwe::: 
Naidci 。COONa
6. Coomassie Blue BIS (C.I.Acid Blue 59) 
アジン系染料，分子量:670 
0.5も!。:品。NH 0 '=/ 
7. Qinoline Yellow 4 G (C.I.Acid Yellow 3) 
C.1. キノリン系染料.分子量:479-582 。??、
?
?
8. Lissamine Fast Yellow AES (C.lAcid 
Orange 3) 
ニト ロ系染料，分子五，1: 452 
制〈ミ:?〈〉ぷ;0
9. Naphtol Green BN (C.1 Acid Green 1) 
ニトロソ系染料，分子量:878 
?
??
、
????
??????
??
? ?
???
「??
????
?
実験方法
1 .走査屯了・顕微鏡による繊維表面の観察
日本電子製 JEMI00B-ASID型走査屯 r顕微鏡
を用~"オスミウム畿で固定処法した原毛ならびに洗毛
後の試料を銀銭..{í~Jにより支持台に固定 L ，カーボン ・
金の二重flA1を行ない，加速1低圧10KV，70μAで繊t置の
汚染状態ならびに表面微細情遣を観察した。
( 3 ) 
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I.原毛の洗浄方法
原毛に対して50倍長の0.25%のNーアシルアミノ般溶
液 (pH7.0土0.2およびpH10.0土0.2)を用し" Taiyo 
Incubator M -1型 (娠遁回放100土 2回/分)によリ，
40土2'cで10分間処理し，のち蒸留水で2固くり返し，
水洗を行なって乾燥した。
日(.表面張力の測定
仏法創作所製表面張力iPlJ定装置iST-1型を用い，ウ
イルヘルミイ法(吊板法)により 10mM/e濃度の各樋N
ーアシルアミノ酸水溶液の平衡表面張力をisIJ定した。
W 乳化力の調IJ定
10mtの流動ノぐラフィンに10mM/eの濃度のNー アシル
アミノ厳水浴液101泌を加え， 40'Cの試験管中で30回倒立
をくり返したのち.分離してきた水の容積を測定した。
v.分散カの測定
10mM/ e 濃度のNーアシルアミノ敵水溶液20mtを25mt
目盛りっき試験管にとり ，40'Cで5mgのカーボンブラッ
クを分散させ 2時間後520-525mμの透過率を測定し
た。
羽.羊毛残B旨量の測定
ミクロソクスレー装置を用い.洗毛後の羊毛の残存油
脂分をエチルエーテルで8時間抽出を行ない.試料 1g 
に対する残脂質量mgを求めた。
残脂質量 (mg/g繊維)=S/W 
S:ェチルエーテル抽出物の重量mg
W:試料繊維のil訟
VH.羊毛ならびにその他動物毛のアミノ酸分析法
試料4mg前後を精秤し， 5 meの定沸点I孟般を使用して
1l0'Cで24時間加水分解を行なった後，濃縮装置で極般を
蒸発除去し， pH2.2のクエン般緩衝液5mt，こ溶解し，各
試料から0.8meを採って全自動アミノ酸分析装置U LC 
-6AA型で、Ammoniafiltration resin LC-R-4を
用いてonecolumn systemにより分析を行なった。
VDI.染色方法
染色はTaiyoIncubator M-1型(振盟国数100土2回
/分)を用い，下記に示す条件で行なった。
染 料・ 1% (o.w.f) 
※酢駿:3% (o.w.f) 
※翼民硫鮫ナ トリウム :20% (0. w. f) 
染色温度:85土 2'c 
染色時間:180分間l
浴比 1: 100 
※ : i酸性染浴の場合
※※:中性染浴の場合
成 .t会活ヰ1のislJ定
H!1 
( 4 ) 
字
Digital Spectrophotometer目立102型を用い，使用染
料の極大波長と検母線を求め，残液比色法により染色前・
後の吸光皮を測定して次式によ り染着率を求めた。
染着率(%)=(D-D1) / D XlOO 
D:染色fijの染浴の吸光度
D1 :染色後の染浴の吸光度
また 1g繊維当りの染着量(mg)を次式により求めた。
染1最(mg/g繊維)=CX(Dー D1)/DXl!W
C : w:浴中の染料の量 (mg)
W:試料の重量 (g)
X 酸加水分解物のニンヒドリンによる比色定量法
試料{約0.2g)1こ対して2∞{音量の3%硫駿溶液を用い
て， 40:1: 2'Cで1-48時間部分加水分解した各検体液か
ら0.5meを試験管に採り， 1 N水酸化ナトリウム浴液で
pHを約 5に補正し， 3 mtのM!5，pH5.0のクエン酸緩
衝液と， 1 meのニンヒドリ ン溶液 (ニンヒドリン 2.5g 
をメチルセルソルプ50mtに溶解して調製する)と，5 me 
のシアン化カリウム液 (M/100のシアン化カリウム水溶
液をメチルセルソルプて・250me，こ希釈した液)を加えてよ
く焼排したのち， 95-1∞℃で15分間加熱する。発色後.
冷却してから60%アルコール水溶液て'適宜希釈して極大
波長570mμ で吸光度 (OD)を測定する。
実験結果およびその考察
1 .原毛の汚染状態について
そこでまず含脂量の異なる 3援の原毛の汚染状態を走
査電子顕微鏡下で観察すると，Plate 2 - 4のように，
いずれの阪をにおいても大小様々な膜状の哀・皮阿賀層片
(Eosin染色で赤色を呈する)を含む多くの羊毛桁 ( 
Sudan ([[染色で符紅色を呈する)，汗(坂口反応で赤
色を呈する)などの分泌物の汚れが羊毛繊維特宥の表面
のスケール(ウロコ状の表皮細胞)を不均一に彼覆し.
また繊維問にもまたがって付着する複雑な汚染状態が認
ゲ〉らtLる。
一般に羊毛の恨元部分 (root)では羊毛脂ならびに汗
物質などの汚れが多〈 付精し，中間部分(stem)，尖端
部分(tip)になるにつれて少なくなる傾向が総められる
が，表皮角質層片.土砂物および塵芥などの芭|形汚iLは
むしろ尖端部分に多〈認められる。
また含脂最の多いAustralian merino fine wool で
は乾燥 ・固化した興状の羊毛脂ならびに汗物質の汚れが
繊維上または繊維米間隙に多〈付45し.羊毛の尖端部分
にも 多く の汚れがやJ"ii"1する傾向が認められる。
このようにJ;t毛の汚れは主として羊毛脱ならびに汗物
質などの分泌物ヵ、特に多<.羊毛繊維の表蘭の特異的な
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Plate 2.師、毛(Australianmerino Plate 3. 1J;i、も(Americanmerino Plate 4. 1);(も(Australianmerino 
medium wool ， ~刊町泣94mg
/ g繊維)の汚染状態
med iurn wool，合脈)，fl3J時
fg繊維)の汚染状態
fine wool.含ijl1i止187mg/巨
微紛)の汚染状態
(走査'，r;:nm約五) (事t1t'，[L(.顕微鏡) (;.t 11"，正f-iJil約五)
スケール惚造 L関述してィ、均一で絞維な付Jf状態をポす
傾向が14められる。またひつじの品符し能地， y"休の古1
分，制11'条件>:.:どによ って原もの汚れのH~%kおよびH
.1f状態はかなリ異なるが，復維な化学組成を有する原毛
の汚wよ絵日変化によ って もその性状をさらにかえるも
のと思わiLる。
I. Nーアシルアミノ酸による原毛洗浄について
N-アシルアミノ般はア ミノ般のアミノ 法(-NH2) 
を脂肪民主伐Js(RCO-)でアシル化して得られる陰イオ
ンWi1u活性知lて二分 f中にアミド結合 (ー CONHー )を
もっている:凶
(N アンルア ミノ般の化学桃造)
( 1ー (Nー アシルグリンン)
R'・CH-COO-I i" _-I CH.一(N-アシルアラニン)
RCONH R' ~ (CH山 CH-(Nー アf/)川jン)
l (CH.)2・CH.CH2一(Nー アンlレロイシン)
-00C-CH2.CH2・CH.COO-
RCONH 
(Nー アシルグルタミン両長)
( 5 ) 
Na O.Sー CH2.CH2，CH-COO-
RCONH 
(Nーアンルホモシステイン椴ナトリウム)
RCO- NH.CH2・CH2. CH2 ・C H，・CH ~COO
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まずアミノ般のf.FJJi， nlWj円安伐 )，~の !IIO なる 1 7foEの N ー
アシルアミノ椴とオレイン般セ ッケン， ドデシル/1問主ナ
トリウムなどの 2f曜の洗剤とをJIJ¥、， 1.原毛を .!JI. í主~f'I:ド
で洗浄し. れ怖のN アシルアミノ般が洗も幼*にむよ
I!す影響Fについてみる と ， 図ー 1 ~図-5 のように ， ア
ミノ 法の水ぷをラ ウリン阿世で;~i検した '1'性アミノ俄点呼
体ではいすれし 洗も対1) *がIJ~< ，特にアミ/般のlλぷ数
がI曽すとそのAli'JIJ'顕著ニl二‘必められる。
しかしアシル)，~にステアリ ン 両告 を J隼人 した '1'刊:アミノ
骨量議母体ではグリシンおよひアラニン必，g，i本をpHIOの
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図ー 1 N アシルアミノ般出(中性アミノ駿誘将
体)による原毛の洗浄について
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図-2 N アシルア ミノ般li.l:(IjJ性ア ミノ般誘母
体)による阪Eの洗浄について
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図-3 Nー アンルアミノ般以(椴性アミノ酸誘仰
体)による原毛の洗行金について
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図-4 Nーアシルアミ/固ま嵐 (殿t'I:アミノ餓"fi;持
体)による原毛の洗浄について
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図-5 Nー アシルアミノ鮫溢 (温法性アミノ般誘
導体)による原毛の洗浄について
アルカリ刊。j先浴で用いると著しく点、、洗℃が1)*をぶすこ
とが認められる (Plate 5， 6)。
圏全性アミノ門責務4主体ではアシル基にステアリン般を導
入したN ステアロイルー L グルタミン町長泌が中性お
よびアルカリ性のいずれの洗浴てnも r~'.れ、洗(;~))!!ーをぶし
(Plate 7， 8) ，またアシル基にラウリン般.ミリスチ
ン般必よぴハルミチン般などを導入したNーアシルホモ
システイン般胤ではアシル基の脂肪般の炭点数がl'lすに
つれて高い洗毛~)J*を示す傾向が認められる。
リジンおよびアルギニンなどの塩基什ーアミノ般誘導体
では他のアミノ般誘導体に比し，かなりj]~~、洗1:効果を
示す。従米から洗(;剤として使用されているオイレン園長
( 6 ) 
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Plate 5. Nーステアロイルグリシンで洗浄し
た下:[;のふI{JI状態 (走査'，1:r顕微鋭)
:J，U. 
Plate 7. N スーテアロイ ル・し・グJレタミ ン再ま
モノナトリウムてー洗浄したy:[;のぷ
I(I状態 (走li.'，l{r以微鋭)
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セッケン. ドデシル硫酸ナトリウムなとeてψ洗浄した下毛
の残JJlH'itJ:からみると，アシル法にステアリン酸を持入
したグリシン，アラニンや. グルタミン酸などの中世Eお
よび般性アミノ俊誘導体はすぐれた洗毛剤として高〈浮
価される.
アミノ般の種類.アシルj左の脂肪般によってNーアン
ルアミノ般の界面活性能には答しい差異が認められ，中
性アミノ般誘導体ではアミノ般の炭紫数が増すにつれて
sU Aヱιヲー
一般に表面張力が低下し.N-ステアロイル-Lー グル
タミン酸ジナトリウム Nーラウロイル一 D Lー ホモシ
スティン酸モノナトリウムなどの圏全性アミノ綬誘導体お
よびNーココイルーしーアルギニンエステル滋などの溢
基性アミノ俊誘持体ではすぐれた分散11を，またNース
テアロイJレ一 D Lー アラニン Nーステアロイ 1レ一 DL
ーパリン N-ラウロイル一 DL-ロイシンなどの中性
アミノ酸誘導体およびNーラウロイルーしーグルタミン
表-2 Nーアシルアミノ酸の表前張力・分散力 .~L化プJ
N-アシルアミノ酸 表面張力 分散)) まし iじ 1J (mf) 
(dyne/an) (-logT) 5分間 15分間 30分間l
N-7ウロイ1レグリシン 44.9 7.5 8.6 9.0 
Nース7アロイルグリシン 44.6 0.09 9.4 9.4 9.4 
N-フウロイルザルコシンナトリウム 29.9 6.94 9.1 9.4 9.6 
Nーラウ口イノレ一DLー アラニン 45.8 9.1 9.3 9.4 
Nーステアロイル一DLー アラニン 51.5 4.7 8.3 8.5 
Nーステアロイノレ一 DLーノ〈リン 43.3 6.2 6.5 6.5 
N-ラウロイノレ-DLー ロイシン 35.8 0.03 3.5 9.4 9.6 
Nース7アロイJレ一 DLー ロイシン 30.3 7.9 8.9 9.3 
N-ラウロイルー Lー グルタミン般モノナトリウム 24.4 6.29 5.6 7.7 8.5 
N-7ウロイルー Lー グルタミン般ジナトリウム 43.8 0.71 9.2 9.7 9.8 
NーステアロイルーLー グルタミン厳モノナトリウム 41.6 7.9 8.4 8.4 
NースアアロイルーLー グルタミン厳ジナトリウム 37.3 15.7 7.7 8.3 8.5 
N-フウロイノレ一 DLー ホモシス7イン般モノナトリウム 23.6 12.5 8.5 9.1 9.3 
N一ミリストイル一DLー ホモンステイン般モノナトリウム 23.8 → 7.8 8.2 8.2 
N ノー幻レミトイル-DLー ホモ y ステイン椴モノナ トリ ウム 38.1 7.9 8.2 8.2 
N スーテアロイルーしーリジン 37.7 6.8 8.9 9.3 
N-ココイルー Lー アルギニンエステJレJ.i 27.3 17.5 7.5 9.0 9.4 
オレイン員長セッケン 25.4 11.5 6.5 8.2 8.5 
ドデシル続線ナトリウム 31.4 23.3 7.2 8.1 8.5 
蒸 留 水 72.7 0.13 9.6 9.6 9.6 
表-3 Nーアシルアミノ般の表面張力 ・分散カ ・乳化力(!1H7.0)
Nーアシルアミノ般 ;& l{ij 1長カ 分散 1J
手L 化 1 (rne) 
(dyne/cm) (ー logT) 5分間 15分間 30分間
N ラウロイルグリシン 31.8 0.69 3.0 5.6 7.0 
N スー7アロイJレグリシン 47.0 0.59 10.0 10.0 10.0 
N-7ウロイJレ吋勺レコ yンナトリウム 37.8 0.47 2.8 5.6 6.9 
Nーラウロイル一 DLー アラニン 33.9 0.73 2.4 5.3 6.5 
N-ステアロイル一DLー アラニン 34.7 8.2 9.0 9.3 
N-スァアロイルーDLーノ〈リン 33.9 3.5 6.1 7.4 
N-7ウロイルーDしー ロイシン 29.5 0.64 0.6 1.4 2.6 
Nー スァアロイlレ一DLー ロイ yン 30.2 2.20 9.5 9.9 9.9 
NーラウロイノレーLーグルタミン般モノナトリウム 22.4 0.29 9.7 10.0 10.0 
N-フウロイノレーしーグルタミン駿ジナトリウム 26.7 0.30 10.0 10.0 10.0 
N-ス7アロイルーしーグルタミン鮫モノナトリウム 38.9 4.9 7.1 8.0 
N-ス7アロイルーLーグルタミン般ジナトリウム 40.8 6.0 7.7 8.1 
Nーフウロイルー DLー ホモシステイン鮫モノナトリウム 27.4 0.37 9.5 10.0 10.0 
N一ミリストイル一 DLー ホモシステイ J君主モノナトリウム 23.5 0.94 6.8 7.8 8.2 
Nーパルミトイル一 DLー ホモシステイン荷量モノナトリウム 43.6 9.06 6.7 8.0 8.3 
N-ステアロイノレーしーリジン 57.8 10.0 10.0 10.0 
N-ココイルーしーアルギニンエステル温
オレイン絞セ yケン
ドデシル健闘量ナトリウム
t量 t訂 水 71.2 0.18 10.0 10.0 10.0 
( 8 ) 
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表-4 Nーアンルアミノ般の表面張力・分散カ ・乳化カ (pHI0.0)
N-アンノレアミ/般 表[師リ長力 分散 1; 手L 化 力{mt}
(dyne/cmi (一logT) 5分間 15分間 30分間
N フウロイノレグリ y ン 38.4 0.86 5.2 7.0 7.8 
N スーテアロイノレグ')O/ン 36.7 15.1 4.7 7.4 8.2 
N-'jウロイルザルコシンナトリウム 41.0 0.69 5.2 7.1 7.7 
N-'jウロイ ノレ一DL アー7 ンー 35.7 0.96 4.8 6.8 7.5 
Nーステアロイ jレ一 D Lー アラニン 40.2 4.9 7.5 8.3 
Nーステアロイノレ一 DL-'ぐリン 37.2 1.34 9.2 9.4 9.5 
N-ラウロイノレ一 DLー ロイシン 35.7 0.92 1.9 5.0 6.5 
N-ス子アロイ/レ一 DLー ロイシン 35.0 1.36 9.4 9.7 9.7 
N-'jウロイルー Lーグルタミン般モノナトリウム 45.5 0.53 8.7 9.7 9.8 
NーフウロイルーLーグルタミン般ジナトリウム 46.6 0.70 9.8 9.9 10.0 
N ステアロイル L グルタミン鮫モノナトリウム 34.0 1.05 6.9 7.9 8.2 
Nースァアロイルー Lーグルタミン般ジナトリウム 35.4 1.34 7.2 8.2 8.4 
Nーフウロイル一D Lー ホモンステイン目安モノナトリウム 44.1 0.60 9.9 9.9 10.0 
N一ミリストイノレ DL ホモンステイン酸モ/ナトリウム 25.0 1.30 4.8 6.8 7.6 
N-ハルミトイル一DLー ホモシステイン同長モノナトリウム 42.2 3.20 5.7 7.4 1¥.0 
Nースァアロイノレー L サジン 45.3 10.0 10.0 10.0 
N-ココイ/レー L アーJレギニンエステJレt孟
オレイン般セ ソケム/
ドデシノレ硫駿ナトリウム
L主一 宮 ;j( 54.4 0.22 10.0 10.0 10.0 
酸モノナトリウムではすぐれた乳化力を示すことが認め
られる (表ー 2)。
pH7.0の中性洗浴では特に Nーラ ウロイルーLーグル
タミン鮫モノナトリウム. N一ミリストイル一D Lー ホ
モシステイン般モノナトリウムなどにすくれた表rfli張力
低下能や. Nーパル ミトイル D Lー ホモンステイン酸
モノナトリウムなどにすくれた分散プJや Nーラウロイ
ル一 D Lー ロイシンにすぐれた乳化力などを示すことが
認められる (表-3)。
ijr 
?
?
??
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
N アシル7è/ 肉交の i農J.x~，，)
試 料:オーストラリア産メリノ般原毛(含脂
量169mgjg繊維)
洗毛斉IJ:Nーステアロイルー L グ/レタミン般
モノナトリウム
洗毛条件 80土 2'c. 30分間 1・50
図-6 洗毛斉IJの波l支が原毛の脂質汚れの除去におよ
ぽす影響
またpHIO.Oのアルカリ性洗浴では特にN一ミリ ストイ
ル一D Lー ホモシステイン賞金モノナトリウムにすぐれた
表面張力低下能や. Nーステアロイルグリシンにすぐれ
た分散力や. N-ラウロイル一DLーロイシンにすぐれ
た乳化力などを示すことが認められる(表-4 )。
このよ うに各種のN アシルアミノ酸による原も洗浄
においては洗毛効果と Nーアシルア ミ/般の界l而治性能
とのH月硲な対応は認められない。
つぎにすぐれた洗毛効果を 'J~す N ーステアロ イルーし
ーグルタミン固まモ ノナトリウムを用い. )Jl¥、モを規定条件
下で洗浄し.洗液中のNーアシルグルタミン園長濃度が洗
1:効果におよばす影響についてみると.図-6のように.
洗液中のNーアシルグルタミン般の漫j支を地すと，洗い
上りの羊毛の残脂質最が急激に低下し.03%濃度でほぼ
一定の値 ( 1 .4 ~ 1.5mg/g 織維)に達する。
このようにNーアシルグルタミン酸広による!京毛洗浄
においては羊毛版，汗物質などの一次不純物力、多〈含ま
れるために臨界ミセル濃度CMC(O.l%付近)よリかな
り高い濃度が必要と思われる。洗液中の適濃度予は原毛汚
れのけ:.ft，11止などによ って必ずし も一定しないが，アシ
ル基にラウリン般を導入したNーアシルグルタミン椴温
101 
のCMCが0.25%付近 (5-lOmM! ~濃度)にあるので，
以下の実験ではNーアシルアミノ般を0.25-0.5 %濃度
で使用した。
つぎにNーラウロイルー Lーグルタミン酸およびN
ステアロイルーしーグルタミン酪!のモノおよびジナト ')
ウム塩などの4穐のN アシルグルタミン酸出を用い，
( 9 ) 
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0: Nー ラウロイル-Lー グルタミン酸モ
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試料 .オーストラリア産メリ ノ極原毛 (含脂
量169mg(g繊維)
洗毛条件 :0.5%， 10分間， 1: 50 
図-7 Nーアシルグルタミン酸塩による原毛洗浄の
洗毛温度が脂質汚tしの除去におよばす影響に
ついて
規定条件 (濃度0.5%，60分間， 1 : 50と一定した)下で
原毛を洗浄L，洗液の温度が洗毛効果におよぽす影響に
ついてみると，図-7のように.Nーステアロイルー L
グルタミン駿ジナトリウムを用いた弱アルカリ性洗液
(pH9.25)の場合には40'C以上で高い洗毛効果を示すが，
他のアシルグルタミン酸塩てすま80'C前後でそれぞれ高い
洗毛効果を示す。 80'Cの洗冷では特にNーステアロイル
一七ーグルタミン酸モノナトリウムを用いた中性洗液
(pH6.84)で最も高い洗毛効果を示すことが認められる。
このようにN-アシルグルタミン酸塩による原毛洗浄
においてはアシル基の脂肪酸，カルボキシル基の中和当
量数によ って異なる温度特性を示すが，脂肪員長セッケン
の場合と同様にアシル基の脱肪酸の種類が洗毛効果に影
響し j吾解性を増大させる と適用温度範囲が広く なるも
のと思われる。
-7J羊.毛脂に対してすぐれた洗毛効果を示すNーステ
アロイルーしーグルタミン酸ジナトリウムを用L、原毛
を規定条件(濃度0.25%，30分間， 1: 50)下で洗浄し，
洗液の温度がたん白質汚れ(ひつじの皮膚から争IJ落する
老化した表皮角質層片とSuint中に少量含まれる水溶性た
ん白質)の洗浄効果におよほす影響についてみると，図
-8のように，洗毛温度が高くなるにつれて洗い上リの
羊毛の桟脂質量が急激に減少し， ?先液中に流出するたん
fl& 
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洗毛温度化)
0:羊毛の残脂量 (mg(g繊維)
く):洗毛液中に流出したたん白質量00
(-logT.銅-Folin呈色.750mμ ) 
試料:南米産メリノ種原毛 (含脂量141mg/g
繊維)
洗毛斉1):NーステアロイルーLーグルタミン重量
ジナトリウム
洗毛条件:0.25%， 30分間1. 1 : 50 
図-8 洗毛温度が原毛の脂質汚れおよびたん白質汚
れの除去におよぽす影響について
30 
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目白
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/ 
呂
繊
維 10ぺ~
10 1 
洗毛液の pH
.:洗毛温度40土 2'C 
0:洗毛温度80:!:2'C 
試 料:オーストラリア産メリノ種i原毛(含脂
量151mg/g繊維)
洗毛条件:pH 7 -10.4のN/10リン酸塩ならびに
ホウ員長塩
緩衝液使用， 30分間， 1 : 50 
図-9 洗毛液のpHが即、毛の』旨質汚れの除去におよぽ
す影響について
白質汚れも増す傾向が認められるが.洗液のi度が40・c
以下では繊維表面に大小様々な多く の表皮角質層片が付
皆川他:I子、毛洗浄と主;の構造特性にIlIする術究
Plate 9. 羊毛上に付Ilするひつじの表皮角n
j百}'，'(E) 
(走査定了顕微鏡)
泊残存する状態が観祭される(Plate9)。
なお繊維-Rfliに付泊するひつじの表皮j今n層ハはEosin
(C.l. Acid Red 87)で赤色に，ピクリン般でTr.色に染
まる状態が光学顕微鏡下で観祭される。
つぎにpH7.0-10.4のN/10リン般!j，(ならびにホウ般
温緩衝液を用し¥洗液のpHが!原毛の洗も効*におよぽす
首長特についてみると.図-9のように，寸£れの洗毛温
度の場合でも洗液のpHがアルカリ性1M1]に移行するほど洗
毛針J来を明し， pH9以上で洗い上りの羊毛の9:l1nl'i質主iが
はぽ一定のfliに達する ことが認められる。
つぎにNーステアロイルグリシン， Nーステアロイル
ーLーグルタミン鮫ジナトリウムおよびN ノーりレミトイ
ル一DL←ホモシステイン般モノナト リウムなどの3砲
のNーアシルアミノ般を用い， 40'Cならびに80.C処旦Iに
おける洗モ時1mが原ものi先毛針1)*におよぽす影響につい
てみると，40'C処理において図ー10のように一般に洗毛
時間を地すと急激に残脂質主が減少するがアシル基にス
テアリン酸を導入したクリシン誘i母体て。は他の誘導体に
比し，短時間ですぐれた洗毛効果をポし.洗い上 t)の羊
毛の銭脂質量はほぼ一定のfl!j(2.6 -2. 7 Alg/ g繊維)を示
すことが認められる。また80'C処理においては図ー1の
- 55 
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洗も時Jlil(分)
0: Nーステアロイルグリシン
() : Nーステアロイルーしーグルタミン円安
ジナトリウム
. : N パルミトイル一DLー ホモシステ
イン絞モノナトリウム
試料 オーストラリア産ノリ ノ版原毛 (合Ml'i
.hU87 Alg/ g繊維)
洗も条件:tH9.5士0.2，40土2'C. 1: 50 
図ー10 洗毛H寺1mが羊毛の長~}J旨泣におよぽす彬特 につ
いて
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洗(; 1年 Hij(分)
0: Nーステアロイルグリシン・): Nーステアロイルー しー グルタ ミン般
ジナトリウム
. : Nーノりレミトイル DLー ホモンステ
イン椴モノナトリウム
試 料 .オーストラリア姥メリ ノ純IJ;(も (合防
i止187mg/百繊維)
洗毛条件:pH9.5::!:0.2. 80土 2.C.1 :50 
図ー1 洗毛時間]が羊毛の伐脂t誌におよはす彬特
について
ように.40'C処型に比し.いずれむ高い洗毛効果を示し.
特にグルタミ ン般誘導休では利時HiJです ぐれた洗毛効栄
を7[¥す伸、I，"jが認められる。
(11 ) 
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このようにN アシルア ミノ般による原毛洗浄におい
ては洗毛溢度が高いほど短時間ですぐれた洗毛効拠を示
すが.災際の洗毛工程では40-SS.Cの範囲で操作が行な
われるので，低温て'mぃ洗毛効果を示L，Nー ステアロ
イルグリンンが高〈評価されよう。
セ γ ケン ・ソーダ洗毛法の 5 制連絡装誼では首~ 2 ， 3 ， 
4槽に洗毛剤が使用される。
そこでNーステアロイルグリシン， Nーステアロイル
ーしーグルタミン酸モノナトリウムおよびNーステアロ
イル-Lーグルタミン般ジナトリウムなどの3姐のアシ
ルアミノ後とオレイン酸セッケンを用い， 40.C， 3分間
の洗毛処J1~回数が洗い上りの羊毛の妓脂質量におよぽす
影響についてみると，図-12のように，アシルiAにステ
アリン般を導入したグリシン誘導体では 1回目の洗毛処
理できわめてすぐれた洗毛効果を示すが，他の3売i尊体お
よびオレイン般セッケンでは洗毛処耳E回数を制すと急激
に銭脂質盆が減少し，3回自の洗毛処理でψ:J~、洗も安1Jよ~
を示す。
洗毛処民!回数に伴なう羊毛の表面状態を走企~'， !l -f・顕微
鏡下で観記をすると， Plate 10-12のように，1回目の洗
RU ~ 守二
20 、 、 、、
残
月町
mg 
/ 
品
l4t ¥一 -
。
洗 E 回数
0・N ステアロイルグリシン (pH9.S土0.2)
⑩ :Nーステアロイル Lーグルタミン椴
モノナトリウム(pH7.0土0.2)
~ : Nー ステアロイル-Lー グルタミン般
ジナトリウム(pH9.5土0.2)
・ :オレイン般セッケン(pH9.S土0.2)
試料 :オーストラリア産メリノ般原、毛 (合sIi
:li187mgl !:繊維)
洗毛糸i*: 0.25%， 40土2.C，3分間， 1: 50 
図ー12 洗毛処理主回数が羊毛の残脂訟におよぽす彬智t
Plate 10. Nーステアロイノレー Lー グ
ルタミン般モノナトリウム
で洗浄(pH7.0，3分間j，1 
l姐)したy.:1;の表凶状態
(走食';Ilf.liJi微鏡)
Plate 1. Nーステアロイル-Lー グ
ルタミン般モノナトリウム
で洗浄(pH7.0，3分KIl，2 
回)したj-.もの表耐i状態
(走伐氾(.顕微鏡)
Plate 12. Nー ステアロイルーしーグ
ルタミン般モノナト 1)ウム
で洗浄(pH7.0，3分1M]，3 
回)した手毛の表面状態
(走査1伝子顕微鏡)
( 12) 
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褒-5 各純洗1:高IJが羊毛の強カ必よ び仰J~におよ Lfす彩特について
Nーアシルアミノ鮫 残 月旨 ltJ: 4主 カ 11 I支(mg/g繊維) (g/d) (%) 
• N ステアロイ/レグリシン 3.6 1. 65 37.8 
• N ステアロイ/レ一OLー アラニン 3.8 1.58 38.9 
• Nーステアロイルー Lーグルタミン酸モノナトリウム 5.2 :jlil 日 Nーステアロイルー し グール:5'~ン般ジナトリウム 8.3 (エチルエーテル州出) 。 1. 
強力・仰j変の測定 :KSー セニメーターをJ目、、， ~il~i邑温度状態 ( R H65土 2%. 20土 2'C)
で測定した。
試 料:オースト ラリア産メリ ノ純!瓜も (合脂抵187mg/g繊維)，4.29d 
洗毛条件 :0.25%， 40土 2.c， 10分r~J . 1 : 50
• : pH7.0土0.2. N/ IO リ ン椴!la1ì lfJ~
• • : pHI0.0土0.2，N/I0ホウ駿llH~ !tj波
毛処.1'1では織維表面をw.う多くの下毛桁ilJiLのHtl状態
が認められるが. 2副FIの沈℃処理によ って汚れが減少
し下E微利特イIの表I(Iのスケール桃i立がlリl際になり.さ
らに 311 FIの洗も処理カ、以1Mされると，はば完全に近 く
汚れが除去された羊℃ぷ耐のミク ロなスケール情i立が認
められ. 'f. (;の銭脂質;，lとよく 対応している状態か観察
される。
なお洗い J-.I)一下:1;の妓脂質{Itとしては材t'(;JIJIJ;(料の場
合にli0.6 -0.8 Qoか，車')'[;).IJ版科の場介にli1.0-1.2
%が一応怜iVーとなっているか.-r.毛肢は一般に般化し
て必色しやすいので.治洗浄にならない範仰|で充分に除
去し，必'>2に応じて良伎のilhJITを}JInl'i 0宇る ことが'~H まし
L、。
っさにすくれた洗HlJ来をぷすNーステアロイルクリ
シ/， Nーステアロイル OL アラニン. :-J ステア
ロイルーし グルタミン般モノナ トリウムおよびジナ !
リウムなどの4経のNーア J ルアミノ般均、i¥i.ぃ !-.I)の't
もの悩)Jj; よひ (111 1主におよはす~l片手を校叩以ill.l!l:状態て
KSー セニメーターによ って測定すると、袋一5のよう
に.沈℃高IJとして{止川した N アシルアミノ向告の下じ繊
維への:;~~，~は特に認められない。
以上のごとく .Nーアンルアミ/般による以E洗浄に
J封、てはアミノ般のfoftlft.アンルJ;の脂肪般の州政.洗
液1'の，0.15[， i先液のpllおよび極度合どによってj止も効果
が大きく λーイ了されるが. 以;~、 | リ下もの伐JJlH1ほおよび
たんI'，ru引Lの除去などからみると，アミノ J，lc'l水系を
ステアリン円安で置換したNーステアロイルタ リンン N
-ステアロイ1レ一 OLー アラニンおよι<Nー ステアロイ
ルーし クルタミン椴嵐を川いた崎アルカリ性il:i1主で尚
( 1:1) 
い洗毛効果をぶすことが認められる。また実際の洗';-1二
位を毛市:した何時間の反仮処耳JlではNーステア1)ルグリ
シン が他のも のに J"I:し . きわめてすく れた洗毛幼!.+!:をl)~
すことが認められる。
Nーアンルアミノ般は環境.Wi目i.4性会どの問題か
らみてもきわめてす くれたアミノ向を系の1;会イ オン界1(1川
f七百IJであり. またVf:.J!<かり佼川されている脂肪峨セソウ
ンに比 し，蜘-t6!l!水↑tがすぐれているのて二スカムなどか
允'Ieしにく い特徴L必められる
11.羊毛ならびにその他動物毛の矯造特性について
y: [;ならひにその他動物1ミは，¥'H.，[.t也.j.本んの古1)(屯.
6，げf条f午，年令などによって刊以が}もなるカ I'JIHにj1i:
t、機断1Mをむ t). 級車II.KI耐にはE特イ1ーのj有1'((じしたりん
)~. ;j/(組織のよ皮細胞 (scalsまた(icllicule が(r(1 t 
る。
ムー 皮細胞はl本のじで もその日1;分によって呉なリ (Plate 
13) .織~jl のH1JL1m ( rOOI)から小!日Jm;( stem). 'A地
点1;( ti p)にli，)')て大きくハターンか変化している
ム一皮剥s胞はepi-cllticle(20-)OOAのI字さ."(:(全体の
2 -3 %). exo・cuticle( 0.3 l'のりさ.f. ('[':体;のf，~) 
5 ?o) i;よUendo-cuticlc(0.3μのJ'メさ."(:("Iで{本の約
5%)などの 31Mに|メ;別さtl， Y. (;全体の12-1300を市
めている ん皮細胞の~i外f(ojに地い股;J!.;て作itr る cp'­
cuticle 1止画fアルカリ刊:の比較(1リ安定なたんIt'てj&i!J
性とはつ水ttをイfし.:(~毛のたi)\などに L 大きな!日li生を
のし ている。ニのぷ1主細胞の|勾l1Jには下E全体の87-88
%を 占める皮質制胞 (corlex)カ;(1 (1 L.α ーへリ 7 
スのcoiledcoilをl，y，¥'、て集f干したprolofibrilカ・ 1つの
け\(ι と る ゥてt，Y~成さ れた mic rofibri) カl、 rnatrix と検制i 仙
58 - 被 R 三千
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Plate 13.羊毛 (Merinomedium wool)の情iJ!:，C-Replica， Cr-shadowing (電子顕微鏡)
にパラレルに配置さhた構造が存イ'cしている。この表皮
細胞には繊維の巻縮 (crimps)と関連したor(ho・cortex
u証法性染料に高い緩和性を示すわんIUIの外側部分)と
paracortex (酸性染料に向い親和]性を示す内側部分)
とよばれる件ー質の呉なる 2成分があって2府精ili(bila 
tc川 structure)を形成している :4512}
メ リ ノ 極羊毛以外では繊~1I の中心音11に髄締111包 ( medu1 ¥a) 
がi阜統あるいは不ili統に存必している (Plate14)。
皮質細胞に基づく表凶憐i立の特色i立毛繊維の物思的性
伎の函にむ現われるが，その他染色性，加工性などにむ
大きな|主l:ifをもっている。
そこでまずMerinofine wool， Merino medium woo¥， 
China woo¥， Linco¥n ¥ong 1'1001， Blake wool， Kempy 
woo¥などの6種類の一下もと，Mohair， Cashmere hair， 
Came¥ hair， A¥paca hair， Yak hair， Cattle hair， 
Angora rabbit hair， Pearl mink hair， Sapphire 
mink hair， Pastel mink hair， Dark mink hair， 
SQuirrel hair， Raccoon dog hair， Stonemarten 
hair， Leopard hair， Red fox hair， Wild cat hair 
(14 ) 
およびHuman hair なとeの 18経~iの動物ものまミ而状態を
走1i:電子顕微鏡下で鋭祭すると，Plate 15-22のように.
表皮細胞は動物の他~i. 品極や太さなどによって特徴あ
る形態を示すが，P. Kassenbeck， H. P. Lundgren' 
(3) 
W. H. Wardらの表皮細胞の形態分頬にしたがうと，
A : Merino fine wool 
B : Angora rabbit hair 
C : Cattle hair 
Plate 14.各約動物毛の髄悦造 (M)
(走査電子顕微鏡)
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Merino fine wool Merino medium wool China wool 
Plate 15.名将羊℃の表而状態(走資';r;:f 顕微鏡)
Lincoln long wool Black wool Kempy wool 
Plate 16 各純羊もの表1(11状態 ( 定住1伝子~J[j!，&鋭)
Mohail Cashmere hair Camel hair 
Plate 17. 各的動物毛の表l而状態 ( 走査~[ê手顕微鋭)
( 15) 
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Alpaca hair Yak hair Cattle ha ir 
Plate 18.各種動物毛の表lfij状態(定命屯 HJi微鋭)
Angora rabbit hair Pearl mink hair Sapphire mink hair 
Plate 19. ~仲f[動物毛の表l自l状態 (定住'也子以微鏡)
Pastel mink hair Dark mink hai r Squirrel hair 
Plate 20.各般動物毛の表面状態 (定公I伝子顕微鋭)
( 16) 
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Raccoon dog hair 邑tonemartenhair Leopard hair 
Plate 21.名純刷物Eのl;:I(li状態 (定会"，[，:rli微鏡)
Red fox ha ir Wild cal hair 1I11man hair 
Plate 22. i刊F![I}J物 εのん山.iJ.:.f[!i(定作'，Il(-~自i散S立 )
Calllc hair. Alpaca hair. HlImall hair. Mohall' 
Cashmere hail むよぴCamelhairなどはhypertroph ic 
structllreに.r，Uf[は helerotypicstruClureに，その
lt¥UI1N._動物じftいすHL bradytrophic SI ructurel: 
そIIそれ反習IJされる
hypcrtrophic slruct.ure JjよひheterolypicSlrUCIUI'C' 
に分 ~ií されるケラチン検紺[よドに泌物川として {史 I.fj され
る
また Yakhair， Cattle hair れよひKempywool など
の凶II[にはた成制112IかJ、められない場{tL ~l.- υ 
ニのように[.1<面には動物の純~ti ， ，¥I，H，日1;分などい
よって~.f恨のある形態を 'j; j lJIi水'11のム伐材!I胞か({(1 -1 
るために，も{j， -~~{ニ l人1i'[I¥;I) 1主'['[細胞由、湖水1'1であるに
むかかわらずん1(lir:!;てはホリエステルベヘナイロンに似
た疎水性を'j;.jぬ計上な桃i斗特刊を合し ている。 したか J
て空気:ドでは1凡エネルキ-1<11であるか.ノ"''1'てはi並に
r'jエネルキ-kl両lになるために汚!と刊 か A:!:い。
℃織まIfをt，l';l1Iるケラチ/たんi'IT'U:ta アミ/恨の
( 17) 
sti f?による木リペプチト鈴~J.:.分 fカ・〉て 5 ておけ . ，q:t 
(J(Jなアミノ椴組成の特徴としては無傾刊のI~IIli'!.をもっ'1'
'tlアミノ絞れか柿<1'1のjWJHtをもっアミノ的mにJtし少々
仁 科にI孟)HL公料の飽千IJ:，; /'!: iJ!:~ピ十る_')，ニ大さるー l世!泌
をもっアスノ、ラキン煎. グ I~ "7 ~ン阪などの聞を11 アミノ
的ベヘ内全i'!"'すとf干の飽干1:I( を ~)!:定 j ' るのに 大 5 な WJj'l! をし
っアルキニン. ヒスチンン')./ンなとの出入L性アミ/
向をや， 2つのポリヘフチ トfi'tを s -s -~J{{~て決 !かl
る/スチンなどの;-rlfitアミノ向をか多く;{，t れている
2<，1主細胞を桃11<:している 7チクルケラチンは皮nキHI)j出
をt，¥Ill<:しているコルテ/7スケラチン!こJtL，相l.t(1弘二
シスチンの含 1，1か，:':，< ，アルギニンなと。のj弘)，lt'!アミノ
内をか少ない (褒-6)。
-r [1:;よびその他動物内，~，~f，r， mlではかなリ w似のアミ
ノ向を車JU，x:か，;2.Yl"ilるカ'. 7ロリン . 7ルタミ/同Eなと
の判定のアミ/的!切には特'T:，t'uJ'，.2められる (表-7-
表-9 )。
1I10hair， Cashmere ha げなどの品"を1ニj;~ ，て:.;:i'n 9 
62ー 被
? ? ??
-{工
表-6 羊毛ならびに毛表皮のアミノ酸組成
(たん白1'lOg中のアミノ般百数)
ーー 一ーー ーー
一一一三どf Wool Wool Amino acid scales 
Glycine 7.20 8.52 
Alanine 4.93 4.57 
Valine 5.48 4.91 
Leucine 6.32 6.80 
Isoleuc ine 4.53 3.04 
Proline 8.54 7.18 
Pheny lalan ine 2.62 2.45 
As partic ac id 7.66 6.05 
Glutamic acid 14.87 12.66 
Arginine 1.21 7.08 
Histidine 0.85 0.40 
Lysine 2.18 2.59 
Serine 9.81 9.70 
Threonine 6.64 6.01 
Tyrosine 5.05 3.52 
Methionine 0.60 0.48 
Cystine 10.50 18.81 
Cysteine 1.94 1.76 
Total 110.93 106.53 
表-7 各種ケラチン繊維のアミノ険組成(1)
(たん白質100g 中のア ミノ般E数)
よメ:Jf:Merino Merino Lincoln Cashmel'e fine medium long Mohair haiI wool 、"001 wool 
Glycine 5.54 7.20 4.24 4.63 6.68 
Alanine 4マ07 4.93 4.35 4.48 4.78 
Valine 4.61 5.48 4.91 6.07 6.91 
Lellcine 7.76 6.32 8.67 8.85 9.13 
Isoleucine 3.44 4.53 4.02 4.57 4.80 
Prol ine 11.63 8.54 10.12 8.24 9.21 
Pheny lalan ine 3.47 2.62 4.13 4.69 5.33 
Aspartic acid 6.47 7.66 7.51 8.17 8.22 
Glutamic acid 13.48 14.87 15.36 16.19 17.14 
Arginine 9.83 1.21 10.85 12.98 13.60 
Histidine l.32 0.85 1.16 1.31 1.53 
Lys ine 3.07 2.18 2.97 4.79 4.97 
Serine 9.40 9.81 7.67 8.80 9.99 
Threonine 7.01 6.64 6.21 6.54 7.40 
Tyrosine 5.39 5.05 3.92 4.18 7.55 
Methionine 。.59 0.60 0.97 0.43 
Cystine 10.84 10.50 10.50 7.35 11.88 
Cysteine 1.75 1.94 1.91 0.90 
Toial 109.67 10.93 107.56 13.75 130.45 
( 18) 
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型軽-8 各経ケラチン繊維のアミノ僚組成(2)
(たん白11100日中のアミノ般g数)
己メ:J:Camel Alpaca hair hair Yak hair 
Glycine 
Alanine 
Valine 
Leucine 
Isoleucine 
Proline 
Pheny la lan ine 
Aspartic acid 
Glutamic ac id 
Arginine 
Histidine 
Lysine 
Serine 
Threonine 
Tyrosine 
Methion ine 
Cystine 
Cysteine 
Total 
4.73 5.41 4.67 
4.42 4.36 4.86 
6.19 6.40 5.12 
8.59 8.23 9.73 
4.20 4.20 4.66 
7.26 8.32 6.87 
4.13 4.65 4.14 
7.75 7.93 8.44 
15.07 16.36 16.11 
13.13 13.39 11.49 
1.12 1.45 1.16 
4.33 4.77 3.48 
6.96 7.97 7.22 
5.60 6.14 6.65 
3.24 2.62 3.90 
0.85 0.82 
5.78 6.21 5.11 
3.02 3.70 1.60 
106.37 112.11 106.12 
表-9 各科iヶラチン繊維のアミノ酸組成(3)
(たん白質100日中のアミノ酸g数)
忌メ:::Mink Squirrel Raccon hair hair dog hair 
Glycine 5.72 7.04 6.43 
Ahnine 4.21 4.80 5.70 
Valine 5.76 ι24 7.11 
Leucine 5.91 9.17 9.50 
Isoleucine 2.99 4.70 4.89 
Proline 8.80 9目83 9.58 
Phenylalanine 3.07 4.73 4.73 
Aspartic acid 5.60 8目97 9.29 
Glutamic acid 12.97 22.28 19.96 
ト一一一
Arginine 9.13 13.06 13.40 
Histidine 1.46 2.74 2.50 
Lysine 6.06 10.83 7.31 
Serine 8.74 6.39 6.04 
Threonine 5.69 5.74 6.17 
Tyrosine 3.38 3.10 1.94 
Methionine 0.98 
Cystine 15.37 10.35 11.34 
Cysteine 1.62 0.63 0.86 
Total 107.46 130.60 126.75 
Cattle 
hair 
4.61 
4.46 
6.48 
7.90 
4.48 
9.02 
3.44 
7.57 
18.34 
11.16 
1.24 
4.26 
7.98 
7.22 
3.13 
4.90 
1.82 
108.01 
S tone-
町larten
hair 
6.61 
4.80 
6.54 
7.48 
4.07 
9.89 
3.59 
7.14 
16.59 
11.14 
2.14 
6.89 
5.43 
5.38 
3.02 
10.88 
11.59 
一 一
( 19) 
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Angora 
rabbit 
hair 
5.34 
4.39 
6.29 
7.78 
4.38 
10.54 
3.58 
6.38 
17.56 
13φ10 
2.74 
5.02 
9.08 
7.22 
3.18 
0.41 
13.51 
2.93 
123.43 
Human 
hair 
3.45 
3.87 
6.19 
6.91 
3.74 
9.10 
2.43 
6.22 
15.54 
12.74 
1.28 
4.58 
7.83 
6.78 
2.14 
0.66 
11.05 
3.15 
107.66 
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ミン酸，シスチンなどの特定のアミノ般に特異性が認め
られ，その他Camelhair. Alpaca hair， Yak hair， 
Cattle hair， Angora rabbit hairなどでは特にアスパ
ラギン酸，グルタミン駿などの酸性アミノ酸や，シスチ
ンなどに明隊な特異性が認められ， Camel hair， Alpaca 
hair， Cattle hair. Yak hairではシスチンが著しく少
なく.Camel hair， Alpaca hair. Angora rabbit haげ
では滋基性アミノ駿の総量が多くなる特徴が認められる。
また Minkhair， Squirrel hair， Raccoon dog hair， 
Stonemarten ha irなどの毛皮用のケラチン繊維では一
般にアルギニン，ヒスチジン， リジンなどの塩基性アミ
ノ酸の含量が多くなり，Mink hairては特にシスチンを
多量に含有する特徴が認められる。なおHumanhairは
羊毛類に比し，塩基性アミノ酸総量が多くなる傾向があ
るが，その他のアミノ酸については大差が認められない。
このように各種動物毛を構成するヶラチンたん白質の
アミノ酸組成においては種属特異性が認められる。塩基
性f~IJ鎖をもっアルギニン . ヒスチジン， リジンの最は繊
維が結合ι得る厳や，酸性染料の飽和;量を決定するのに
大きな関連があるが，毛類にみられるシスチンは 2つの
ポリペプチド鎖を-S-Sー結合で架橋するもので，毛
繊維の機械的性質に犬きな関連を有するばかりでなく，
染色性にも大きな影響を与えている。
IV.酸性染料によるケラテン織維の染色特性について
毛の染色においてはケラチンたん白質のイ オン解離性
や，たん白質の性状.繊維の複雑な微細構造などが染色
上の特徴となる。ケラチン繊維の染色には酸性染料，酸
性煤染染料，金属錯温染料，反応染料などが主に使用さ
れるが，天然繊維特有の複雑な構造不安性や，繊維表閣
の疎水性の相i主や，染料の親水性および移染性の良否な
どによ って染めむらをおこしやすい欠点が認められてい
る。Patchydyeingは染料の性質.染色過程に基づく巨
視的な染めむらであり，染色布が部分的に全体よりも渡
〈染まる現象て1 不充分な染液の流動，r先枠や，染色時
の温度差などに基因するものと考えられている。また 1
~l~の繊維附に染料l吸着の差ができる sk i tteriness や、
l本の繊維の尖端と恨厄の部分に染料吸泊の差ができ
るTippydyeingとよばれる微視的な染めむらは日光，
雨，~， J李僚などの外的条件および羊体の部分の速いに
7.81 
よるものと考えられている。
そこでまず染色特性の呉なる 9種類の酸性染料を用い.
椴性染浴ならびに中性染浴から規定条件下でメ リノ種羊
毛を染色すると，図-13のように，ケラチンたん白質の
等電点 (pH4.9)以下の酸性染浴では中性染浴の場合に
比し.一般にかなり高い染着率を示す傾向があり，ジス
HI 
(20) 
学
アゾ系染料ではいずれの染法においても高い染着率を示
すが，モノアゾ系染料，キノ リン系染料，ニトロ系染料
およびニトロソ系染料では中性染浴で著しく低い染色性
を示す。
このような現象は絹フイプロイン繊維の場合にも同様
に認められるが，毛ケラチン繊維の等電点以下の酸性染
浴では染料アニオンがイオン結合によってたん自賛のア
ミノ基に結合するほか水素結合ないし，ファンデルワー
ルス結合も同時に関与するものと考えられる。また等1[
点以上の中性染浴では主として染着が水素結合，ファン
デルワールス結合によっておこるものと考えられている。
本実験では以下関長性染浴べ強力なイ オン結合を主体と
して染着する芯j染性の高いAcidRed 14を使用した。
つぎにAcidRed 14の酸性染浴および中性染浴の規定
条件下で構成アミノ酸の異なる12種類の毛ケラチン繊維
を染色し，繊維附の染着性を比較すると， 図ー14のよう
に.アルギニン，ヒスチジン，リジンなどの塩基性アミ ノ般
の含有量の多いStonemartenhair， Sapphire mink hair 
および Squirrelhaげではいずれの染法においても高い
染着率を示すが， Human hairを除き， シスチン含有量
の低いAlpacahair， Camel hair， Cattle hair および
Yak haげなどでは一般に染色性が低下し，特に Cattle
hairおよびYakhairなどでは著しく低い染務を示すこ
とが認められる。
また羊毛ケラチン繊維の部分による染料吸着の差につ
~着率(%)
20 40 60 60 1曲
(染料の卜rmo
C.l. Acid Rcdl4 
凶出
C.l. Acid Blue1l3 ~，\~~:~\.~~ ;:.: .~~~:.:.~，-(~Î. ':;‘'.トミム-;.;. ; .~:':叩 ' _'U'_'.~ 
C.1. Acid Green25 :.:， •• -:~.・;\'.1:て十咽
C.1. ACld Violet15 ，:'臼~. ，;:~;“Fば日、乞λ1廿z令 rハ.、円巴巳
C.l. Acid R吋51 ・; -，仁e 、~.;: ~'.，.-、旬F、“z 玖・ ‘ 。易aλ .. ・ー
C.l. Acid Bluc59 
t ~'.一 J一 _':::.'r，一-、全日，.うB ま~:，;:-:}・..ー"己-
C.1. Acid Yelow3 ドぷ'J
C. I. Acid Orange3 伴主込ヰj
C.1. Acid Greenl ドヨ
1 
20 40 60 80 1同
仁二コ :酸性染浴(酢酸3.0%0.w.f) 
[:;->:.';:-1:中性染浴 (硫目安ナトリウム20%0.w. f) 
試 料:オーストラリア産メリノ種
染色条件:染料1%0. w. f.，85土 2'C，180分間，
1 : 100 
図-13 1¥全性染料によ る羊毛の染色性について
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いてみると， 図-15のように，画変性染浴では繊維の部分
による染活性の差異はほとんど認められないが，中性染
浴では繊維の中間部分(stem)にわずかに染色性の低下
が認められる。
このよ うにイオン結合を主体とする酸性染料による毛
の染色に必いては染料アニオンの染着座席となる分子末
端アミノ基や，塩基性アミノ駿特にリジンの含有益や，
2つのポリペプチド鎖聞を-S-S結合で架橋するシス
チンの含有量や， orthoー およびpara-cortexの占める
割合や， ケラチン樹栓の1及m性(褒ー 10)や繊維の外1WIに作
在する複雑な表皮細胞層の疎水性の相違などによって染
着が左右されるものと恩われる。
酸性染浴ならびに中性洗浴中の染料漫度が Merino
medium wool の染務量におよほす影響についてみると，
図ー16のように，駿性染浴では染浴中の染料濃度を増す
と直線的な比例関係をもって染着量が増大するが，中性
染浴では染料濃度が 1%0. w. f以上になると染料濃度を
増しでもそれに{半なう染着量の地加は比較的少なし比
例関係を示さないことが認められる。したがって以下の
笑験においては試料に対して 1%の染料を使用した。
つまに権成アミノ酸の異なる Merinomedium wool， 
Alpaca hair， Sapphire mink hairおよびCattleha ir 
などの4種のケラチン繊維を用い，染色時間に{半なう染
~芯辛 (%)
(ものHMJ 。 20 40 60 80 10 
Stonematen hair 
a 、:F.:‘t~/'f，;.;、:_:";ニr・;~:"1.H!~，・ ~\.: .\~: .::~ .:.:;~";: ι.，‘‘ 圃・』ょ、がo.干:，;"，“"、・
Saphir'!'Jnink hair 
L‘'‘園・.、 ソ '.-';司、.-巳"咽:';也'"':、~.:-!二.~~~;!畠、. ..・'，:1争・aγ司._..
Squirrel hair 
‘::--~.:.'::':，:. ~. 己主ら;~;.，":'.~: -， 正む 3 ・・υ立坦
Angofl1 rabbit hair ':;;;':;";:".':~'~・ z一 i.:.r，' 泊両日一一... 
Cashmer ha】r
堅手組
Mohalr 
位昌三I
Wolf merino) 
降誕当
Alpaca hair 
2割
Camel hair w 
Human hair 
Catlc hair 
Yak hair 
o 20 40 印 80 1叩
亡二コ:酸性染浴(酢酸3.0%0.w. f) 
巴豆i]:中性染浴(硫酸ナトリウム20%0.w. f)
染色条件:染料 1%0. w. f.，85土 2.C， 180分間，
1 : 100 
図ー14 酸性染料 (C.I.AcidRed 14)による羊毛な
らびにその他動物毛の染色について
(21) 
着率の関係についてみる と.図ー 17のように，Cattlehaげ
を除〈他の繊維では比較的高い染色性を示し，染色時間
90分間前後でほぼ一定の値にj圭する。また各ケラチン繊
維に対する染色速度を測定すると， 図-18めように，短
時間の染色範囲て'は染浴中の染料濃度は半染色時間tX
に比例して減少し， Sapphire mink haげ では著しく速
い染色速度を示すのに対して， Cattle hairではおそい
染色速度を示すことが認められる。
染 M 辛 (%)
。 20 40 60 80 100 
(モの部分)
繊維のm厄部分
(Root) 
織緯の中間)食器分 o陣地mゴ 40 
(Stem 
繊維の中l尚書1分
(Stem) 
繊維の(T尖Ip端)部分
印加 l加
に二コ.酸性染浴 (酢酸3%0. w. f) 
f7llAJ :弱酸性染浴 (酢椴 1%0. w. f) 
@[豆ヨ:中性染浴 ( 一一一一一 ) 
試料 Merinomedium wool 
染色条件:染料 1%0. w. f.，硫重量ナトリウム20%
o. w. f.，85土 2.C，180分間， 1 : 100 
図ー15 駿性染料 (C.1. Acid Red 14)による羊毛ケ
ラチン繊維の各部位の染色性について
表ー10 羊.毛ならびにその他動物毛の吸湿性
毛の椴類
q及 1E 率(%)
RH65土2% RH95:t2% 
Merino fine wool 13.8 % 19.5 % 
Merino mooium w∞l 15.8 23.8 
China wool 14.2 20.6 
Lincoln long wool 15.5 22.4 
Black wool 15.0 22.0 
Kemp fiber 15.0 21.0 
Mohair 14.6 20.9 
Cashmere hair 14.4 20.0 
Camel hair 14.7 21.3 
Alpaca hair 15.4 21. 7 
Yak hair 14.7 21.6 
Angora rabbit hair 15.3 21.4 
Pearl mink hair 14.1 20.0 
Sapphire mink hair 14.7 21.2 
Pastel mink hair 14.0 19.8 
Dark mink hair 15.0 20.9 
Squirrel hair 13.4 20.5 
Stonemarten hair 14.3 22.9 
Cattle hair 15.6 24.8 
Human hair 14.0 21.5 
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3 4 
濃度(%)宇十染
10 
tM (分)
0:地 rinomedium wool 
15 
.Alpaca hair 
。
ム Sapphiremink hair 
o : Cattle hair 
0:酸性染浴 (酢酸3%0. w. f) 
・:中性染浴(硫酸ナトリウム20%0.w.f)
試料 :Merino medium wool 
染色条件:染料1%0. w. f.，85土2'C.180分間，
1 : 100 
染浴中の染料濃度が羊毛の染渚量に必よぽす
影響について 羊毛ならぴにその他動物毛の染色速度
10 20 30 40 
加水分解時間 (時間)・:Alpaca hair 
o : Cattle hair 
Red 14) 
(85土 2'C)について
(C.1. Acid 
図-18
??????
??
? ?
関一16
48 
0: Wool 
ム Sapphiremink hair 
120 
o : Merino medium wool ・:Alpaca hair 
ム Sapphiremink hair 
o : Cattle hair 
染色条件:染料1%o.w.仁酢酸3%0. w. f.，硫酸
ナトリウム20%0.w. f.，85士2'C.1: 100 
駿性染料 (C.IAcidRed 14)による羊毛なら
びにその他動物毛の染色性について
60 90 
時 1"(分)色
30 
7九
n、
般加水分解:3%硫酸.40土2'C. 1: 200 
OD"...m ニンヒドリン試薬による皇色反応
図-19 希硫酸による羊毛ならびにその他動物毛の酸
加水分解について
図ー17
つぎにAcidRed 14を用L勺 Merinomedium woolを
規定各件 (pH1-10のM/10Clark-Lubs緩衝液)下で
染色し，染浴のpHが染色におよぼす影響についてみる
と， 図-20のように，ケラチンたん白質の等電点以下で
は高い染若E容を示すが，中性~アルカリ性領械では著し
く低下することが認められる。酸性染料によるケラチン
繊維の染色においては染料構造によって多少の差異は認
められるが.強聞なイオン結合を主体とする染若が行な
われるpH4以下の染浴て"は高い染着率を示し， pH 2以下
(22) 
一方上記4種のケラチン繊維をそれぞれ3%硫駿液を
用いて40'Cで部分加水分解を行ない，処理時間に伴なう
酸加水分解量をニンヒドリン法で定量すると，図ー19の
ように，各種繊維ではそれぞれ特異的な加水分解曲線を
示すがCattlehairでは他の繊維に比し，特に駿加水分
解量が少なくなる傾向が認められる。
このように鮫加水分解量が少ないCattlehaげでは繊
維を構成するたん白質分子の集合に基づく配列が良し
またフィプリル構造などの繊維の内部微細構造の盃が少
なししたがって他繊維に比し，多くの結pg領減量を有
することが考えられ，染色性に対応するものと恩われる。
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ぷ料 Merinomedium wool 
染色条件:染料10/00.w. f..85士2'C. 180分間
1 : 100 
図-20 ~浴のpHが羊毛の染色性におよぽす影響につ
いて (C.l.Acid Red 14) 
?
?
?
? ?
。
?
0:染色液のpH2.93 
⑩ 1 1 4.05 
~ : 1 1 5.60 ・1 1 7.03 
試料 Merinomedium wool 
染色条件.染料 1% o. w. f..85士 2'c. 1 : 100 
図-21 染色液のpHか下t:の染色性にわ・よぽす影響
について(C.1.Acid Red 14) 
の強固費性浴になるとアミド結合部-NHCOー にHφ の吸
着がおこ 1). -NH;CO-洲たな嫡活性伐となって染
着率がさらに急冷するものと恩われる.
つぎにAcidRed 14 を用~'.染浴のpHがMerinome-
dium woolの来着率一時間l泊線におよぽす彩特について
みると，図-21のよ うに，染浴のpHがケラチンたん白質
の等電点以下になると高い染清率を示し.pH3以下では
染色時間10分間前後でほぼ一定の値に達する.各pH7)染
浴における染色速度を測定すると，関-22のよ うに短時
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0:染色液のpH2.93
⑩ 1 " 4，05 
~ : 1 1 5.60 ・1 1 7.03 
図-22 染色液のpHが羊毛の染色速度におよばす彬惇
について (C.1. Acid Red 14) 
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図-23 染色j昆度が羊毛の染色性におよぽす影響
について (C.1.Acid Red 14) 
IHlの染色純I明では染浴中の染料温度はt.J1に比j!ilして
減少し染浴のpHがケラチンたん白'lの等屯点以下にな
ると著し く速い染色速度を示すことが認められる.
またAcidRed 14を用~'.染色滋度がMerinomedium 
woolの染泊率一時間曲線におよぽす影響についてみる
と.図-23のように，染色温度を高めると染積率がI明大し.
染色温度60'C前後で最も高い染着*ーを示す。しかし染色
温度60'C以上では染着率はわずかに低下する傾向が認め
られるが.温度の上昇とともに述〈染着平衡に迷する。
(23 ) 
的構造特性と般性染料による染色性との関速についても
2， 3の検討を試みた。
1)原毛の汚染状態を走資電子顕微鏡下で鋭祭すると，
動物の品種， .@.J也.飼育条件，体の膏~{立などによって異
なるが，一般に羊毛脂.汗物質などの一次不純物が不均
一に畿維表面を被覆している状態が認められ，また毛先
の部分では老化した'JA皮角質層片を含む汗物質が混在し
た脂質汚れが多<，毛先から毛線部に向うにつれぞ脂質
のみによる汚れが多くなるが，羊毛以外の動物毛では脂
質汚れが比較的少なし汗物質や.膜状の表皮角質層片
などの国体汚れが多くなる傾向が認められる。
2) Nーアシルアミノ般による原毛の洗浄に必いてはア
ミノ酸の種類.アシル基の脂肪酸，洗毛浴のpHおよびj昆
度などによって洗毛効呆が大きく左宿され，洗い上り羊
毛の残脂質量およびたん白質汚れの除去などからみると，
分散力あるいは乳化カのすぐれたNーステアロイルグリ
シンおよびNーステアロイルー Lー グルタミン駿塩を用
いた弱アルカリ性染浴できわめてすぐれた洗毛効果を示
すことが認められる。
3)毛ケラチン織維はプロリン，グルタミン僚などの特
定のアミノ酸に種属的な特異性が認められるが，一般に
無極性の1nlJ鎖をもっアミノ般群が極性の1日IJ鎖をもっアミ
ノ酸群に比し少なし特に酸性アミノ般や，海基性アミ
ノ駿や 2つのポリプチド鎖を-$-$ー結合で架橋す
るシスチンなどが多〈含まれる特徴が認められる。また
cuticle keratin li cortex keratinに比し.相対的にシ
スチン含有量が高<，アルギニンなどの溢基性アミノ般
が少なくなる傾向が認められる。
4)各樋動物毛を情成するケラチンたん白'ftの一次構造
においてはアミノ般の紐類および含有量に樋属的な特異
性が認められ， .Mohair， Cashmere hairて怯グルタミ
ン酸.シスチンに， Camel hair， Alpaca hair， Yak 
hair， Cattle hair， Angora rabbit hairて'はアスJマラ
ギン酸. グルタミン駿.アルギニン. リジンに， Mink 
hair， $司uirrelhair， Raccoon dog hair， $tonemarten 
hairではアルギニン.ヒスチジン， リジンなどの塩基性
アミノ酸とシスチンにそれぞれ明確な差異が認めら
tlる。
5)重量性染料による繊維状のケラチンたん白質の染色に
おいては繊維表面の湾、、epi-cuticle層の存在や， アル
ギニン. リジンなどの塩基性アミノ鮫およびシスチンな
どの含有量や.繊維状態におけるケラチン分子の配列の
良否などの形態的ならびに化学的情進特性によって綾雑
な染色挙動を示すが，アルギニン，ヒスチジン.リジン
などの温法性アミノ駿含有量の多い，
? ?
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0:染色温度20土 2"C
⑩ 1 1 40土 2"C
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染色温度が羊毛の染色速度におよぽす影響
について (C.I. Acid Red 14) 
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各染色温度における染色速度を測定すると，図-24のよ
うに.染色温度が高くなるにつれて著しく速い染色速度
を示すことが認められる。
以上のように繊維状のケラチンたん白質の染色におい
ては繊維の形態的構造特性，特に繊維表面の薄いepi-
cuticle層の存在や，繊維の化学的構造特性，特にアルギ
ニン， ヒスチジン， リジンなどの嵐基性アミノ酸および
シスチンなどの含有量や.繊維状態におけるヶラチン分
子の配列の良否などによって綾維に変化することが認め
られる。シスチンによるヶラチン分子関の結合は平均的
にみると， Woolではアミノ酸残基約8-10個に 11閣の
御j合で隣接室ii.問に-$-$-架橋が掛っているが，著し
く高い染泊を示すMinkhaげではアミノ酸残基約6{湖に
1個の割合で架僑が掛かり，逆に著しく低い染若を示す
Cattle hair， Yak hairなどではアミノ酸残基約15個に
1個の割合で架僑されていることになる。
T. Vickerstaff， J.B. Speakman， S. G. Smithらは
Human hair， Wool， Mohairの3極めイ オウ含有量と
相対拡散係数から羊毛繊維中のイオウ含有量が地すと~
料の拡散が妨げられ染消が低下すると報告しているが，
以上の結果からこの考え方は必ずしも適当ではないよう
に思われる。
Mink hair， 
(24 ) 
総括
アミノ般の種類.アシル』きの脂肪般の異なる17樋のN
-アンルアミノ般を用、~原毛の洗毛効果について検討
するとともに，後維な構造と天然繊維特有の不均一伎を
省する羊毛ならびにその他の動物毛の形態的および化学
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Squirrel hair， Stonemarten hairではきわめて高い総
省を示し、シスチン含有量の{氏いAlpacaha ir， Came 1 
ha肌 Cattlehair， Yak hair (人毛を除()ては低い
染稽を示し、特に繊維の太いCattlehair， Yak hairで
は脅し〈低い染翁を示す傾向ヵ、認められる。
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Summary 
The scouring of raw同 01not only removes impurities， such as， grease， suint， inorganic materials， 
protein， dust， sand， and burrs， but improves the bleaching and dyeing e!fect， and imparts that special 
feeling of wool. 
At present， the soap and soda scouring method is widely used， however， insome parts， neutral-
alkaline scouring by anion surface active agents， such as sodium alkyl sulfate or nonion surface 
active agents， such as， polyoxyethylene alkyl phenol ether，or isoelectric washing which takes advan-
tage of the isoelectric point (ca. pH 4.9) of wool protein，or further， the solvent scouring method 
using trichloroethylene and petroleum naphtha are being employed. 
However， from the viewpoint of the feeling of wool， the damage to the fibers， the burning of wool， 
and the disposal of the water used in washing， all of these methods have merits and demerits. 
N-acyl amino acid is an anion type surface active agent produced by the acylation of the amino 
group of amino acids by fatty acid residues， and contains an amide bonding in the molecule， and 
has the prope rty of changing the characte r istics of pH， su rface tens ion， foaming， emu Is ifica tion， 
dispersion and stability in hard water， depending on the type of amino acid， the type of fatty acid 
of the acyl radical， the type of base which neutralizes the carboxyl radical and neutralization 
equivalent. N-acyl amino acids has practically no poisonous e!fect， and has a good biodegradation ， 
and consequently decomposes readily in the dra inage water. 
The present paper deals with studies on the scouring effect on wool of 17 different types of N-
acyl amino acid having varying amino acids and fatty acid residues. It also deals with studies on 
the relation between the morphological and chamical structures of wool and other animal hair， 
and the dye ing affin ity of ac id dyes. 
1) When soiled raw wool is observed under a scanning electron microscope， although there are 
diffcrences Qcpending on the variety of the animal， the breeding district， breeding condition，or 
body locality， in general， impurities， such as， grease and suint which cover the fibers unevenly 
are seen. At the hair tips greasy dirt mixed with suint containing bits of old horny substances 
is observed， and there is more greasy dirt nearer to the root of the hair. In animal hair other 
(25) 
- 70ー 被 服 ft. 
than that of the sheep， there is comparatively less greasy dirt， but more suint and horny subst-
ances found. 
2 ) ln the scouring of raw wool by N-acyl amino acids， the type of amino acid， the type of fatty 
acid residues of acyl radical， pH of wasing bath and temperature greatly influnence the scouring 
effect. Also，of great importance is the coordinated action of the penetration， wetting， emulsifica-
tion， dispersion， and solubilization of N-acyl amino acid as a surface active agent. 
However， from the viewpoint of the amount of post washing fat residue and removal of protein 
stain， an excellent scouring effect is obtained by alkaline washing bath utilizing N-stearoyl glycine， 
N-stearoyl DL-alanine and sodium N-stearoyl L-glutamates which have superior dispersion and 
emu Is ifica tion properties. 
3) Wool keratin has species specificity to proline and glutamic acid. However， generally speaI<-
ing， itcontains less amino acids having non-polar side chains than amino acids having polar side 
chains. lt also has the special characteristic of containing large amounts of acidic amino acids， 
and basic amino acids， and cystine in which 2 polypeptide chains are bridged by -S-S-bond. 
Also， cuticular keratin contains comparatively more cystine than cortex keratin， and there is a 
tendency for basic amino acids， such as， arginine to decrease. 
4 ) Species specificity can be recognized in the type and amount of amino acids in the primary 
structure of keratin protein which constitutes the hair of different species of animals. 
For example， mohair and cashmere hair have species specificity to glutamic acid and cystine， 
camel hair， alpaca hair" yak hair， cattle hair and angora rabbit hair to aspartic acid， glutamic 
aCid， arginine， Iysine， and cystine， mink hair， squirrel hair， raccoon dog hair and stonmarten hair 
to arginine and histidine. 
5) In the dyeing of keratin protein in the form of fibers by acid dyes， a complex dyeing behaviour 
is observed due to morphological and chemical structures， such as， the presence of a thin epicuti-
cular layer， the amount of basic amino acid and cystine， and the condition of distribution of kerat in 
molecule in the fibers. The fine hair of mink hair， squirrel hair and stonmarten hair which con・
tain large amounts of basic amino acids， such as arginine， histidine and Iysine exhibit a high degreぞ
of exhaustion. Alpaca hair， camel hair， cattle hair and yak hair which have a low content of cystine 
exhibit low exhaustion. Cattle hair which is thick shows a particularly low exhaustion. 
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